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ir dessen voll bewusst, dass unsere bisherigen Kenntnisse der embryo- 
nalen Entwicklung des menschlichen Auges in erster Linie wohl infolge des 
so schwer sich zu verschaffenden brauchbaren Untersuchungsmaterials noch 
zahlreiche Lücken und noch viele nicht sichergestellte, strittige Punkte auf- 
weisen, will ich doch, an der Hand einer grösseren Reihe, den verschiedensten 
Entwicklungsstadien angehörenden, menschlichen Embryonen von mir 
entnommener Präparate, es versuchen, die Entwicklung des Menschenauges 
zur Darstellung zu bringen, wobei ich gleich von vornherein darauf auf- 
merksam machen muss, dass es mir leider nicht möglich war, dabei aus- 
schliesslich ganz tadellos erhaltene Objekte zu benutzen. Ich musste mich 
damit begnügen das Brauchbare zu verwerten, wo ich es fand, wodurch 
einzelne, besonders den frühen Entwicklungsstadien entnommene Bilder nicht 
in allen ihren Teilen gleichwertig ausgefallen sind. Wie alle anderen Be- 
arbeiter des vorliegenden Gegenstandes habe auch ich beim Studium der 
frühesten Entwicklungsstufen des Auges zu tierischen Embryonen greifen 
müssen, was, da bekanntlich gerade diese bei den verschiedenen Wirbel- 
tieren bis herauf zum Menschen, wenn auch keine vollkommene Überein- 
Stimmung, so doch eine grosse Ähnlichkeit zeigen, als fast vollgültiger Er- 
satz für das nicht zu beschaffende menschliche Material von der Wissen- 
schaft als durchaus zulässig anerkannt wird. — Die weitere Entwicklung 
des Auges, vom Stadium der jetzt mit dem Namen des Augenbechers 
belegten früheren sogen, sekundären Augenblase an, war ich in der Lage 
ausschliesslich an menschlichen Embryonen zu studieren und spreche hierfür 
meinen Braunschweiger Kollegen und Freunden den Herren Doktoren Türstig, 
Krukenberg, Wiebrecht, Fürbringer, Happach, Brink und Deicke, 
und meinem Bruder Prof. Jfröme Lange in Leipzig, die in liebenswürdiger 
Weise mir, soweit es ihnen möglich war, dieses kostbare Material haben zu- 
kommen lassen, meinen verbindlichsten, herzlichsten Dank aus. Desgleichen 



— 2 — 

bin ich der rühmlichst bekannten optischen Firma v. Voigtländer & S. in 
Braunschweig, und besonders deren Leitern der mikrophotographischen Ab- 
teilung, den Herren Erich Höfer und Dr. E. Madelung, ersterer fUr die 
Erlaubnis ihre schöne mikrophotographische Einrichtung benutzen zu dürfen, 
den beiden genannten Herren für die grosse Liebenswürdigkeit und Uner- 
müdlichkeit, mit der sie sich der zeitraubenden mikrophotographischen Wieder- 
gabe meiner Präparate unterzogen haben, zu grösstem Danke verpflichtet. 

Schliesslich sage ich noch meinen verbindlichsten Dank der Verlags- 
handlung von J. F. Bergmann fttr das schöne Gewand, das sie meiner 
Arbeit umgelegt hat, und der Firma J. B. Obernetter in München filr 
die tadellose, künstlerische Reproduktion meiner Präparate. 

Es lag nicht in meiner Absicht mit der vorliegenden Arbeit eine 
detaillierte, alle Entwicklungsvorgänge in gleich eingehender Weise schil- 
dernde Abhandlung der Embryologie des menschlichen Auges zu schreiben. 
Die neueste Auflage (1906) des Lehrbuches der Entwicklungsgeschichte des 
Menschen und der Wirbeltiere von Ose. Hertwig (Literatur), die Abhand- 
lung von Froriep in dem von Hertwig herausgegebenen grossen Sammel- 
werke der vergleichenden und experimentellen Entwicklungslehre der Wirbel- 
tiere (Literatur), die Arbeit von Nussbaum in der zweiten Auflage des 
Handbuchs der gesamten Augenheilkunde von Graefe und Saemisch (Lite- 
ratur), der sehr interessante Aufsatz von K ei bei im Juli-August-Heft 1906 
der klinischen Monatsblätter fllr Augenheilkunde, die älteren umfassenden 
Arbeiten von K. E. v. Baer, Lieb erkühn, Rem ak, Schöler, Waldeyer, 
Koelliker, Kessler, His u. a., die vielen neueren Spezialarbeiten, unter 
denen ich hier nur die von Tornatola, v. Lenhossdk, Rabl, v. Szily, 
v. Koelliker und Wolfrum herausgreifen möchte, enthalten alles bisher 
Sichergestellte in vortreiflicher Darstellung. Vielmehr möchte ich die fol- 
genden Blätter, bei dem immerhin auffälligen Mangel an guten Illustrationen 
des sich entwickelnden menschlichen Auges, als eine vielleicht nicht ganz 
unwillkommene Ergänzung der bisherigen Arbeiten betrachtet wissen und 
glaube, dass dieselben, bei ihrer absoluten Naturtreue, diesen bescheidenen 
Zweck zu erfüllen imstande sein werden. 
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Die Entdeckung von K. E. v. Baer (1828), dass beim Hühnchen die 
Entwicklung der Augen nach Verschluss des Kopfteils der Medullarplatte 
mit einer beiderseitigen seitlichen Ausstülpung des Vorderhirnbläschens, den 
sogen. primärenAugenblasen ihren Anfang nimmt, ist, nachdem schon 
Koelliker auf pag. 508 der zweiten Auflage seiner Entwicklungsgeschichte 
des Menschen und der höheren Tiere (1879), beim Kaninchen die Augen- 
blasen anfänglich an der oberen Seite als ganz offen beschrieben hatte, durch 
J. W. Wiyhe bei seinen Studien über die Entwicklung des Selachierkopfes 
(1883) dahin erweitert worden, dass wir nunmehr mit Heape, Hoffmann, 
Kupffer, Nussbaum, Froriep, Keibel u. a. es als sichergestellt ansehen 
dürfen, dass die erste Anlage des Wirbeltierauges, d. h. des lichtempfinden- 
den Apparates desselben, vom Amphioxus an aufwärts gerechnet, in je einer 
zu beiden Seiten der noch offenen Kopfmedullarrinne liegenden Einbuch- 
tung der Medullarplatte, den sogen. Augengruben ihren Ursprung nimmt, 
somit sich von vornherein als integrierender Teil des Zentralnervensystems, 
in specie des Gehirns, zu erkennen gibt. Hierdurch unterscheidet sich 
die Augenanlage der Wirbeltiere von der der Wirbellosen, deren im ein- 
zelnen so verschieden gebaute Augen, analog dem Gehör und Geruchs- 
organ der Wirbeltiere, direkt aus der Epidermis, fern von der 
Medullarplatte, ihren Ursprung nehmen und sich an der ursprünglich 
von ihnen eingenommenen Stelle der Körperoberfläche weiterentwickeln, 
wogegen die Augenanlage der Wirbeltiere beim allmählichen Schluss der 
Medullarplatte zum Medullarrohre, in das Innere des Gehirns verlagert 
wird und erst später, als primäre Augenblase, wieder der Körperoberfläche 
von innen her bis zum Ektoderm nahe gebracht, sich erst hier, unter Be- 
teiligung des benachbarten Mesoderms zum vollkommenen Auge ausbildet. 
Mit der Erkenntnis dieser Verlagerung der ursprünglich an der Dorsal- 
seite der Medullarplatte gelegenen Augengruben an die medialen Seiten des 
Grosshirnbläschens, scheint mir die, dem Auge der Wirbellosen entgegen- 
gesetzte Anordnung der späteren Netzhautschichten im Wirbeltier- 
auge, das ihr bisher anhaftende Wunderbare verloren zu haben. — Die 
Anordnung der Zellenlagen im Kopfteil der Medullarplatte, 
somit auch in den nur einen Teil dieser ausmachenden Augen- 
Lange, Einblicke in die embryonale Anatomie and Entwicklung dea Menachenaugea. 2 
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gruben, ist nach der Verlagerung derselben in die Tiefe, in den 
aus ihnen hervorgehenden primären Augenblasen eine der ur- 
sprünglichen direkt umgekehrte. Die in der Wand der offenen 
Augengruben (Fig. 1) dorsal wärts gelegenen Zellen liegen nun in der zur 
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Fig. 1. 

mm. Mednllarplatte. aa. Angengruben. b. M edollarrinue. 

Retina werdenden lateralen Wand der primären Augenblasen (Fig. 2) und 
nach Einstülpung ersterer im Augenbecher (Fig. 3) medial resp. proximal, 
diejenigen Zellen, die in der Wand der Augengruben von der Oberfläche 
derselben entfernt, d. h. proximal resp. ventral lagen, bilden jetzt in der 
lateralen Wand der Augenblasen deren äussere Oberfläche, liegen somit in 
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Fig. 2. 
M IsUnle Wind dar ADgenbliMn. 




Augenbecher. 
Fig. 8. 

Retina, bb. Äussere Wand des 
Augenbechers. 



der Augenblasenwand distal. — Hieraus resultiert, wie es mir scheint, für 
die Retina des Wirbeltierauges, im Gegensatze zur Retina der Wirbellosen, 
die bekannte distale Lage des Ganglion opticum und die proxi- 
male, vom Lichte abgewandte Lage ihrer lichtempfindenden 
Schicht mit Notwendigkeit. Ja ich möchte fast glauben, dass aus der 
Anordnung der Netzhautschichten allein in dem einzelnen Falle die Art der 
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ursprünglichen Augenanlage, ob epidermoidal und in loco sich weiter- 
entwickelnd, oder medullär mit stattgehabter Verlagerung in die 
Tiefe, erschlossen werden könnte. Bei den wenigen uns bisher bekannt 
gewordenen Wirbellosen, bei denen die Anordnung der Netzhautschichten 
eine dem des Wirbel tierauges ähnliche ist, wie bei Onchidium, Pecten 
Spondylus, sind uns die frühesten Entwicklungsphasen der Augen noch 
nicht näher bekannt; es will mir nicht unwahrscheinlich scheinen, dass 
dieselben denen beim Wirbeltier sich abspielenden ähnliche sein dürften, 
d. h. eine Verlagerung der ursprünglich an der Körperoberfläche 
entstehenden Augcnanlagen in sich schliessen. Von grösstem Interesse 
wäre es, über diese frühesten Entwicklungsvorgänge der Augen der ge- 
nannten Wirbellosen bald ins klare zu kommen. 






der 



Wir begeben uns jetzt in medias res und finden auf Taf. I einen 
Querschnitt durch den Kopfteil einer Keimscheibe des Kaninchens. Wir 
erkennen hier Teile des Ektoderms mit der 3 — 4 schichtigen, nach beiden 
Seiten durch die sich eben erhebenden Medullarwülste, besser seitliche 
Medullarfalten begrenzte Medullarplatte, in deren Mitte die Medullar- 
rinne, besser mittlere Medullarfalte als noch ziemlich flache Grube schon 
deutlich ausgebildet ist. Rechts von dieser finden wir eine sanfte aber doch 
schon deutlich ausgesprochene muldenförmige Einbuchtung der dorsalen 
Oberfläche der Medullarplatte, die eine Augengrube. Die andere ist in- 
folge nicht ganz genauer Orientierung des Präparats von der Schnittebene 
nicht getroffen. — Nachdem durch weiteres Gegeneinanderwachsen der seit- 
lichen Medullarfalten die Medullarplatte und mit ihr die Augengruben sich 
zum Medullarrohre geschlossen und sich vom Ektoderm abgeschnürt haben, 
die Augengruben hiermit an die lateralen Seiten der Medullarhöhle verlagert 
worden sind, falten sich diese zu den primären, durch den weiten kurzen 
Augenblasenstiel mit der Medullarhöhle (Gehirnventrikel) in offener Ver- 
bindung stehenden, mit Flüssigkeit gefüllten Augenblasen aus und treten 
alsbald von innenher in Berührung mit dem die Körperoberfläche über- 
ziehenden einschichtigen Ektoderm. Taf. II führt uns die eine primäre 

2* 
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Augenblase des Kindes vor Augen. % Zur besseren Orientierung dient Taf. III, 
auf der der Querschnitt des ganzen Kopfes eines ganz jungen Kaninchen- 
embryos zur Darstellung gebracht ist. Wir sehen hier beide primären Augen- 
blasen, deren laterale Wände noch durch eine ziemlich dicke Lage von 
Mesodermzellen vom Ektoderm getrennt sind. In den primären Augenblasen, 
deren Wandungen jetzt noch in allen ihren Teilen eine annähernd gleiche 
Dicke zeigen, haben wir nur die embryonale Retina und die vorläufig noch 
ganz pigmentlose Pigmentepithelschicht derselben vor uns, und zwar bildet 
die laterale und untere Wand der Augenblase die eigentliche Retina, 
wogegen alle übrigen Abschnitte derselben das spätere Pigmentepithel liefern. 

Unmittelbar nach erfolgter Berührung der distalen Fläche der 
lateralen Wand der Augenblase mit dem Ektoderm kommt es zu einer Zellen- 
wucherung desselben im ganzen Berührungsbezirke der genannten Gebilde. 
Die hierdurch entstehende kreisförmige Verdickung des Ektoderms, die eine 
gewisse Ähnlichkeit mit der Medullarplatte zeigt, stellt, wie wir seit Huschke 
(1832) und besonders seit Remak (1855) wissen, die erste Anlage der 
Augenlinse dar. 

Die bis vor kurzem ganz allgemein gültige Anschauung, dass durch 
diese ekt odermale Anschwellung und ihr weiteres Auswachsen zur Linse, 
die laterale Wand der primären Augenblase medialwärts gegen das Lumen 
des Augenblasenstiels mechanisch eingestülpt würde, söheint jetzt, nachdem 
die experimentellen Arbeiten von Spemann und Lewis ergeben haben, 
dass die Dislokation der lateralen Augenblasenwand auch dann stattfindet, 
wenn die Linsenbildung durch künstliche Zerstörung des entsprechenden 
Ektodermbezirkes verhindert wird, zugunsten eines ganz selbständigen, von 
der Linsenbildung völlig unabhängigen, auf ungleichem Wachstum be- 
ruhenden Vorganges aufgegeben werden zu müssen. Nach Spemann haben 
wir in der direkten Berührung der Augenblase mit dem Ektoderm ein 
morphogenetisches Moment von fundamentaler Bedeutung vor uns, wobei 
es nach den Experimenten von Lewis nicht darauf ankommt, an welcher 
Stelle des Ektoderms diese Berührung stattfindet. Wurden die die Linse für 
gewöhnlich liefernden Zellen künstlich entfernt und die Augenblasen mit 
einer anderen Stelle des Ektoderms durch Transplantation des letzteren in 
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direkte Berührung gebracht, so kam es auch hier zur Linsenbildung. In 
der von Kupffer gemachten Beobachtung, dass bei Bdellostoma Stouti 
(Myxinoid), die Linsenplatte sich nicht wie gewöhnlich an der freien Wölbung 
des Retinalblattes, sondern an der dorsalen Umschlagsstelle der Augen- 
blase entwickelt, welche hier mit dem Ektoderm in direkten Kontakt tritt, 
wogegen die freie Wölbung derselben durch eine dicke Lage mesodermalen 
Gewebes vom Ektoderm getrennt bleibt, glaube ich eine von der Natur 
gelieferte Bestätigung der Lewisschen Experimentalergebnisse erblicken 
zu sollen. 

Auf eine detaillierte Beschreibung der bei der Entwicklung der Linse 
sich abspielenden Vorgänge will ich nicht eingehen. Die Spezialarbeiten 
von Eabl (Über den Bau und die Entwicklung der Linse, Zeitschrift für 
wiss. Zoologie Bd. LXIII, 1898, Bd. LXV, 1899 u. Bd. LXVIH, 1900), die 
Arbeit von Nussbaum, die Abhandlung von Froriep u. a. haben uns er- 
schöpfende Darstellungen der Linsenentwicklung gebracht. Nur ganz kurz 
will ich hier angeben, dass, nachdem der mit der lateralen Wand der pri- 
mären Augenblase in Kontakt getretene Ektodermbezirk sich zur kreisförmigen 
Linsenplatte (Taf. IV) verdickt hat, und diese durch die Zwischenstadien 
der Linsengrube und des Linsensäckchens (Taf. V, VI, VII) nach Ab- 
schnUrung des letzteren vom Ektoderm in das Linsenbläschen (Taf. VIII) 
übergeführt worden ist, die vordere einschichtige Wand desselben aus- 
schliesslich das Linsen-Kapselepithel, seine hintere Wand dagegen, durch 
Auswachsen ihrer Zellen, die Linsenfasern bildet. Ein schnelles Längen- 
wachstum bringt diese Linsenfasern in Berührung mit der hinteren Fläche 
des Kapselepithels (Taf. IX); hierdurch wird das bisher hohle Linsenbläschen 
in einen soliden, den späteren Kern der Linse darstellenden Körper Über- 
geführt, wogegen die Rindenschicht derselben durch zwiebelschalenartige 
Apposition neuer, aus den äquatorialen Kapselepithelzellen hervorgehenden 
Linsenfasern, gebildet wird. Im übrigen verweise ich auf meine, dem 
Hühnchen entnommene, auf Taf. IV, V, VI, VII, VIII, IX wiedergegebene 
Präparate. Dieselben scheinen mir die einzelnen Phasen der Linsenbildung, 
die ich als eine der bei der Umwandlung der Medullarplatte zum Medullar- 
rohre vor sich gehenden Faltung analoge Faltung, Schliessung und 
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Qverssbnitt durch das vordere Kopfende des am 
Anfange der vierten Woche stehenden mensch- 
lichen Embryo« 



Abschnürung der Linsenplatte vom Ektoderm ansehen möchte, in 
klarster Weise zur Anschauung zu bringen. Auch stimmen sie, wie die 
beistehende, dem Lehrbuche der Entwicklungsgeschichte von Oso. Hertwig 
entlehnte Figur 4 es für die Entstehung der Linsenplatte zeigt, mit den ent- 
sprechenden Entwicklungsstufen der menschlichen Linse im grossen und 
ganzen recht gut überein, bis auf einen im menschlichen Linsenbläschen an 
der hinteren Fläche seiner vorderen Wand sich findenden, später der Re- 
sorption anheimfallenden Zellenhaufen, dessen Bedeutung noch nicht recht 

aufgeklärt ist. Bei den grösseren Säugern 
findet sich ein ähnlicher Zellenhaufen an 
der vorderen Fläche der hinteren Wand 
des Linsenbläschens , wodurch sich dieses 
von dem des Menschen unterscheiden lässt. 
über die Entstehung der Linsen- 
kapsel stehen sich bisher zwei Anschau- 
ungen gegenüber; nach der einen, jetzt 
wohl allgemein gültigen Auffassung, ist sie 
ein Abscheidungsprodukt der Linsen- 
zellen, somit ektodermalen Ursprungs, nach 
der anderen wird sie von der die Linse um- 
gebenden mesoder malen Tunica vascu- 
losa lentis, auf die wir noch näher eingehen werden, gebildet. Nicht uner- 
wähnt will ich lassen, dass die menschliche Linse des Neugeborenen, im Ver- 
gleiche zu der des ausgewachsenen Auges, eine mehr kugelige Gestalt hat. 
Gleichzeitig mit der erwähnten Dislokation der lateralen Wand der 
primären Augenblase erfolgt auch eine Einstülpung der vom gefässschlingen- 
haltigen Mesoderm begrenzten unteren Wand derselben. Diese betrifft die 
ganze Längsausdehnung des unteren Augenblasenbezirkes, sich der lateralen 
direkt anschliessend und setzt sich auf die untere Wand des noch hohlen 
Augenblasenstiels fort. 

Den Tatsachen entsprechender und viel einfacher ist es, die Ver- 
lagerung der lateralen und unteren Augenblasenwand (Taf. XI) als ein- 
heitliche, nur durch gesteigertes Wachstum der betreffenden Wandab- 




Fig. 4. Nach Hertwig. 
a*. Aiigenblasen. 11 LimwDplatten. 
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schnitte bedingte Faltenbildung der Augenblase anzusprechen. Hierbei 
ist der die untere Wand unseres Gebildes treffende Wachstumsimpuls der 
stärkere, woraus eine Gesamtverlagerung der zur Einstülpung gelangenden 
Teile nach innen und oben resultiert (Taf. X u. XI). Dass diese die pri- 
märe Augenblase in das Stadium des sogen. Augenbechers oder richtiger 
Augenlöffels überführende Faltenbildung eine aktive, von der Linsen- 
bildung und dem Verhalten des die untere Augenblasenwand begrenzenden 
Mesoderms völlig unabhängige ist, ergibt sich, abgesehen von den oben 
angeführten Spemannschen Erfahrungen, aus der von Nussbaum mitge- 
teilten Beobachtimg, dass „bei Amphiuma (Aalmolch) sich die Augen- 
blase in den Augenbecher umwandelt, ehe auch nur eine Spur von 
Linsenanlage im Ektoderm zu erkennen ist. a 

Durch die, zwischen den in die Tiefe der Augenblase vorspringenden 
Faltenblättern entstehende Spalte, in der Längsrichtung der unteren Augen- 
blasenwand und des dieser zunächst liegenden Teils der unteren Wand des 
Augenblasenstiels , durch die sogen, fötale Augenspalte, treten in den 
zwischen hinterer Linsenfläche und der eingefalteten, die Retina bildenden 
Augenblasenwand sich mm ausbildenden kugelschalenförmigen Raum, Meso- 
dermzellen und Gefässschlingen ein. Dieselben liefern, nachdem sich 
die fötale Augenspalte, von ihrer Mitte nach vorn und hinten fortschreitend, 
durch Annäherung und Verwachsung ihrer Ränder, und nach Abschnürung 
des eingefalteten Teils, ganz analog der Medullarrinne zum Medullarrohr 
und des Linsensäckchens zum Linsenbläschen geschlossen hat, die Blut- 
gefässe des embryonalen Auges (Taf. X) und zwar die der Retina, des 
Glaskörpers und der hinteren Linsenfläche. Alle diese Gefässbezirke 
zusammen bilden das System der fötalen Arteria hyaloidea, deren im 
distalen Teil des Augenblasenstiels nun eingebetteter Abschnitt den Namen : 
Arteria centralis retinae führt. 

Die grösste Wandlung haben in den letzten Jahren zweifellos uüsere 
Anschauungen über die Genese des Glaskörpers erfahren. Seit der 
bekannten Arbeit von Seh Öl er wurde der embryonale Glaskörper als Ab» 
kömmling des durch die fötale Augenspalte in den zwischen Linse und 
Retina sich findenden Raum einwuchernden gefässhaltigen Mesoderms be- 
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trachtet. Kessler war der erste, der dieser Anschauung entgegentrat, in- 
dem er den Glaskörper als einfaches Transsudat, und dessen zellige 
Elemente als veränderte farblose Blutkörperchen auffasste. 

Trotzdem blieb die Seh öl ersehe Lehre, der sich auch Koelliker 
angeschlossen hatte, als allgemein gültige bestehen, bis im Jahre 1897 
Tornatola auf dem Moskauer internationalen medizinischen Kongress mit 
der Mitteilung hervortrat, dass der Glaskörper nicht vom Mesoderm abzu- 
leiten sei, sondern analog der Retina und der Linse als Produkt des 
äusseren Keimblattes betrachtet werden müsse und zwar von der distalen 
Fläche der embryonalen Retina geliefert würde. — Nachdem jetzt 
die ganze Glaskörperfrage noch einmal durchgearbeitet worden ist, müssen 
wir auf Grund der eingehenden Arbeiten von Rabl, v. Koelliker, Fischel, 
v. Lenhoss^k, Wolfrum, der soeben erschienenen zusammenfassenden 
kritischen Arbeit von v. Scily (Anatom. Hefte v. Merkel und Bonnet, 
Heft 107, 1908) u. a. unsere Anschauung über die Genese des Glas- 
körpers dahin präzisieren, dass derselbe ein Produkt der beiden Keimblätter, 
des Ekto- und des Mesoderms darstellt, wobei der sogenannte primitive 
Glaskörper von der hinteren Linsenfläche, vor Abscheidung der 
Linsenkapsel, und von der distalen Fläche der Retina, in Form von, 
von dem Protoplasma der die genannten Gewebsflächen zusammensetzenden 
Zellen ausgehenden sogen. Linsen- und Netzhautkegeln entstehenden 
radiären und diese rechtwinklig miteinander verbindenden 
feinsten Fasern angelegt wird, und durch später, durch die fötale Augen- 
spalte zwischen diese hineinwuchernde mesoderm ale Zellen- und Gefäss- 
schiingen, nach inniger Vereinigung dieser mit dem ektodermalen Faserpilz, 
in den definitiven Glaskörper sich umwandelt. 

Das von mir auf Taf. XIII reproduzierte, einem menschlichen Embryo 
von zirka sechs Wochen entnommene Präparat scheint mir, so sehr auch 
die Netzhaut gefaltet und die Linse disloziert ist, doch für die Demonstration 
der ersten Glaskörperentwicklung nicht ungeeignet und dürfte vielleicht eines 
der nicht vielen menschlichen Präparate darstellen, die wir von der 
ersten Glaskörperanlage besitzen. Die mit Methylenblau schwach ge- 
färbten, im Präparate sehr deutlich sichtbaren feinsten, von der Retina aus- 
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gehenden Glaskörper fibrillen waren photographisch schwer wiederzu- 
geben; immerhin sind dieselben, besonders bei Lupenbetrachtung, wohl zu 
erkennen und dürften die ursprünglich T or na to lasche Anschauung auch 
für den Menschen bestätigen. 

Wenden wir uns jetzt zur Betrachtung der im vorderen Teil des 
embryonalen Auges sich abspielenden Entwicklungsvorgänge, so finden 
wir, dass gleichzeitig mit der Abschnürung des Linsensäckchens vom zum 
äusseren Epithel der Cornea werdenden Ektoderm, das den Augen- 
becher bis auf die Verbindungsstelle desselben mit dem Augenblasenstiel 
allseitig umgebende, gefässtragende Mesoderm, zwischen Ektoderm und die 
vordere Fläche des Linsenbläschens eindringt, von allen Seiten sich gegen den 
vorderen Augenpol konzentrisch vorschiebt, sich hier vereinigt und auf diese 
Weise eine ununterbrochene Mesodermlage, die spätere Cornea propria 
(Taf. XIX) nebst ihren strukturlosen Begrenzungsflächen, die Membrana 
elastica anterior (Bowmani) und posterior (Descemeti) bildet. Auf die 
feineren, bei der Bildung der Hornhaut vor sich gehenden Veränderungen gehe 
ich nicht näher ein und will nur noch angeben, dass das in der Physiologie 
und Pathologie des Auges eine so wichtige Eolle spielende Endothel der 
Membrana Descemeti erst mit der Bildung der vorderen Augenkammer 
sichtbar wird, indem sich die hinteren Zellenschichten der zwischen vor- 
deres Hornhautepithel und Linse hineingewucherten mesodermalen, mit ihren 
vorderen Lagen die Cornea propria bildende Zellenmasse in zwei Lamellen, 
in das einschichtige, an der Hinterfläche der Cornea propria haftenbleibende 
Endothel der Descemeti und die dickere, sehr gefässreiche, der 
vorderen Linsenfläche aufliegende Membrana pupillaris spaltet (Taf. XIX). 
Dieser ursprünglich von der Peripherie der Cornea ausgehende zirkuläre Spalt- 
raum (Taf. XIX) nimmt bald an Tiefe und in der Fläche, durch Flüssig- 
keitsansammlung in demselben, die Linse nach hinten drängend zu und 
bildet die vordere Augenkammer (XXIII). An der Stelle, wo die 
Membrana pupillaris den kreisförmigen, zwischen Linsenäquator und dem 
vorderen Umschlagsrande des Augenbechers sich findenden Spalt, den sogen, 
perilentikulären Raum überbrückt, sendet sie Gefässschlingen in den- 
selben (Taf. XIV, XV, XIX). Diese umkreisen vom Äquator der Linse aus 

Lange, Einblick« in die embryonale Anatomie und Entwicklung des Menschenauges. 3 
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die hintere Oberfläche derselben, verbinden sich mit den dem System der 
obenerwähnten Arteria hyaloidea angehörenden, die Linse von ihrem hinteren 
Pol aus umgreifenden Gefässschlingen und bilden, zusammen mit den die 
vordere Linsenfläche überziehenden Gefässen der Membrana pupillaris, die 
im 7. Monat des Fötallebens wieder schwindende fötale Ernährungs- 
hülle der Linse, die Tunica vasculosa Lentis (Taf. XIV, XV). 1 

Indem wir nun zu einer kurzen Darstellung der Entwicklung der 
Iris schreiten, müssen wir auf die inzwischen an den Wandungen des 
Augenbechers vor sich gegangenen .Veränderungen unsere Aufmerksamkeit 
lenken, ohne deren Berücksichtigung die Entwicklung der Regenbogenhaut 
unverständlich bleiben müsste. 

Nach Verschluss der fötalen Augenspalte, und nachdem durch die 
Bildung des Glaskörpers und die hiermit verbundene Vergrösserung des 
zwischen Linse und Retina sich findenden Glaskörperraumes die letztere der 
proximalen Wand des Augenbechers bis zur Berührung nahe gebracht 
worden ist, treten in dieser feinste schwarzbraune Pigmentkörnchen 
auf (Taf. XII). Dieselben entstehen zuerst in den vordersten, dem Um- 
schlagsrande des Bechers zunächst gelegenen Abschnitten der proximalen 
Augenbecherwand und zwar beim Menschen ziemlich gleichmässig in der 
ganzen Dicke derselben, verbreiten sich dann nach hinten gegpn den noch 
offenen Augenblasenstiel und greifen nicht nur, wie Ucke es für Hühnchen 
und Schaf feststellen konnte, sondern auch beim Menschen auf die 
distalsten Abschnitte des Augenblasenstiels über. Wie aus meinen 
Präparaten und den auf Taf. XVI, XVII sich findenden Abbildungen der- 
selben ersichtlich, ist es in erster Linie die dorsale Wand des Augen- 
blasenstiels, in der sich zahlreiche und auffallend grosse Pigmentkörnchen 
finden, ohne dass die anderen Abschnitte der dem Augenbecher zunächst 
liegenden Augenblasenstiel wand ganz frei von solchen wären. Ob diese 
Pigmentkömehen des Augenblasenstiels bei der weiteren Entwicklung der 
Pigmentepithelschicht wieder resorbiert, oder, wie Ucke glaubt, in diese 
mit hineinbezogen werden, scheint mir noch eine offene Frage zu sein. 

Während der Entwicklung der Linse und der Bildung des Augen- 
bechers nimmt das retinale Blatt desselben in seinem ganzen Umfange an 
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Dicke zu, wogegen das proximale, die Pigmentepithelschicht der Retina liefernde 
Blatt desselben dünner wird. — Gegen Ende des zweiten oder Anfang des 
dritten Monats beginnt der vorderste Teil des Augenbechers in seiner ganzen 
Zirkumferenz nach vorn an zu wachsen und sich in seinem retinalen Blatte 
zu verdünnen (Taf. XIX). Dieser verdünnte vordere Ausläufer des Augen- 
bechers schiebt sich nun mit seiner Pigmentzellenschicht und der jetzt bis 
auf eine einschichtige Zellenlage reduzierten Retinalschicht, gleichzeitig mit 
der mesodermalen, ge[fässhaltigen, das bindegewebige Stroma der 
Iris bildenden Zellenmasse auf der vorderen Linsenfläche, konzentrisch 
gegen den vorderen Linsenpol vor, hier ein rundes Loch, die Pupille, offen 
lassend, — Wir finden demnach jetzt die das Stroma der Regenbogenhaut 
liefernde mesodermale Zellenlage nach hinten gegen die Linse, von einem 
doppelten, mit dem ektodermalen Augenbecher zusammenhängenden 
epithelialen Zellenlager bezogen. Die dem Irisstroma zunächst liegende 
Zellenschicht stellt die Fortsetzung des retinalen Pigmentepithels dar und 
ist dementsprechend von vornherein pigmentiert, wogegen die dieser proxi- 
mal anhaftende Zellenlage die Fortsetzung der Retina selbst bildet und an- 
fangs kein Pigment enthält. Später greift das Pigment des distalen, das 
Irisstroma nach hinten begrenzenden Epithellagers über den vorderen Um- 
schlagsrand des hier auf nur zwei einschichtige Zellenlagen reduzierten 
Augenbechers auf seine proximale Lamelle Über, die Zellen derselben bald so 
stark mit Pigmentkörnchen füllend, dass es ohne Anwendung der bekannten 
Entpigmentierungsmittel grosse Schwierigkeiten machen kann, den doppelten 
Zellenbelag an der hinteren Fläche des Irisstromas mikroskopisch zu erkennen. 

Aus allem bisher Mitgeteilten geht mit Sicherheit hervor, dass die 
ausgebildete Iris ein Produkt des mittleren und des äusseren Keim- 
blattes ist, wobei das erstere nur das bindegewebige, gefässhaltige Stroma, 
das letztere ihren hinteren doppelten Epithelbelag als Pars iridica 
Retinae liefert. 

Von grösstem Interesse und zwar nicht nur für die Embryologie des 
Auges, sondern auch für unsere embryologischen Anschauungen überhaupt, 
ist der von Nussbaum, Heerfordt und v. Szily erbrachte Nachweis, 
dass der Musculus Sphincter iridis nicht, wie man bisher glaubte, vom 

3* 
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m esodermalen Irisstroma, sondern von den den Umschlagsrand des distalen 
Blattes der Pars iridica retinae zusammensetzenden Zellen gebildet wird, was 
durch das von mir gewonnene, auf Taf. XXXIII abgebildete Präparat vollste 
Bestätigung findet. 

Der erst im 7. Monat auftretende Musk. Dilatator pupillae ent- 
wickelt sich nach den Angaben von Nussbaum, Heerfordt und v. Szily 
als langgestreckte Zellenlage aus dem distalen Blatte des Irisepithels, ist 
somit auch eine ektodermale Bildung. 

Mit dieser überaus wichtigen Entdeckung ist die bisherige Lehre von 
der Spezifität der Keimblätter, die uns bisher als eine der Grundlagen 
für unsere embryologischen Anschauungen gedient und unser ganzes embryo- 
logisches Denken in bestimmten Bahnen gehalten hat, in ihren Grundfesten 
erschüttert. Ihr entfernt an die Seite zu stellen Bind die von Colucci, 
Wolff, Erik Müller und FiBchel gemachten Beobachtungen über Re- 
generation der Linse von Tritonenlarven. Ans denselben ergibt sich, wie 
auch Ose. Hertwig aus eigenster Anschauung bestätigt, dass die einer 
Tritonenlarve künstlich in toto entfernte Linse sich regeneriert und zwar 
aus den Epithelzellen des Irisrandes. Hier handelt es sich demnach 
nicht wie oben um die Bildung eines im ganzen übrigen Körper m eso- 
dermal entstehenden Gewebes aus einem Abkömmling des äusseren Keim- 
blattes, wohl aber um die Neubildung eines epithelialen, direkt aus dem 
Ektoderm hervorgegangenen Gewebes, aus einem bereits wohl differen- 
zierten nahen Verwandten desselben, aus dem Umschlagsrande des 
Augenbechers. Jedenfalls geht aus beiden Beobachtungen hervor, dass 
während des embryonalen Aufbaues des tierischen Körpers die beiden hier 
in Frage stehenden Keimblätter und deren direkten Abkömmlinge sich nicht 
nur als solche weiterentwickeln, sondern in morphogenetische Beziehungen 
zueinander treten können, die mit dem Namen der Heteromorphose 
belegt worden sind. 

Auf Taf. XXI, XXIII, XXIV, XXVIII und XXXIII sind die ge- 

D1 >k nerton Koi der Entwicklung der Iris sich abspielenden Vorgänge klar 

ich der von v. Szily als Ringsinus der embryonalen 

ne, zirkuläre Kanal im Endteil des doppelten Epithelbezuges 
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der hinteren Fläche des mesodermalen Irisstromas. Ich möchte denselben 
als den sich am längsten erhaltenden Rest der primären Augenblasen- 

höhle ansprechen. 

•• 

Verfolgt man die erste Irisanlage nach hinten gegen den Äquator 
des Augenbechers, so findet man das Irisstroma in das den Augenbecher 
begrenzende Mesoderm, den doppelten Epithelbelag desselben in die beiden 
Blätter des Augenbechers sich fortsetzen. Infolge eines mit Beginn der 
Irisentwicklung gleichzeitig stattfindenden starken zirkulären Flächen- 
wachstums des dem Irisepithel nach hinten sich anschliessenden, jetzt bis 
auf eine Zellenlage verdünnten Teiles des retinalen Blattes des Augenbechers 
und des diesem entsprechenden Abschnittes der Pigmentepithelschicht kommt 
es zu einer vielfachen meridionalen Faltenbildung dieser Teile, wobei 
das die Basis dieser Falten begrenzende Mesoderm lange, gefässhaltige Fort- 
sätze zwischen die einander zugekehrten Flächen des sich faltenden Pigment- 
epithels einsendet. Auf diese Weise entsteht der den Linsenäquator kreis- 
förmig umgebende Ziliarkörper nebst den Ziliarfortsätzen. Diese 
letzteren senden von den Zellen ihres retinalen Epithelbelages, den bei der 
Bildung des primären Glaskörpers von der vorderen Fläche der Retina ent- 
stehenden Netzhautkegeln ganz ähnliche, spitz zulaufende Gebilde und von 
diesen die erst später deutlich sichtbar werdenden, zur Linsenoberfläche 
ziehenden, mit der Linsenkapsel sich vereinigenden Fasern der Zonula 
Zinnii aus, welche vielleicht als die zeitlebens fortbestehenden Reste 
des ursprünglich fibrillär gebauten Glaskörpergewebes (Taf. XXII) betrachtet 
werden dürfen. 

Der Ziliarmuskel entsteht nach meinen Präparaten beim Menschen 
erst gegen Ende des dritten Monats und zwar durch Umwandlung bestimmter 
Zellengruppen des den Ziliarkörper ausmachenden Mesodermringes in glatte 
Muskelzellen; derselbe ist somit im Gegensatz zur Muskulatur der Iris 
ein mesodermales Gebilde. 

Hiermit verlassen wir den in allen seinen Teilen nunmehr angelegten 
und bis zu einem gewissen Grade ausgebildeten vorderen Abschnitt des 
embryonalen Auges und wenden uns zur Betrachtung des hinteren Poles 
desselben, an dem uns in erster Linie der den lichtempfindenden Apparat, 



d. h. die Netzhaut des Auges, mit dem Zentralorgan verbindende Nervus 
opticus interessiert. 

Die frühere Anschauung, dass der ursprünglich hohle, nur mit dem 
distalen, das Pigmentepithel des Augenbechere bildenden Blatte in Zusam- 
menhang stehende, die Höhle der primären Augenblase mit dem Ventrikel 
des Zwischenhirns verbindende Augenblasenstiel , direkt durch Transfor- 
mierung der seine Wandungen zusammensetzenden Zellen in Nervenfasern 
zum N. opticus würde, ist seit den Arbeiten von His (1868) ganz aufge- 
geben worden. Der Augenblasenstiel gilt jetzt ganz allgemein nur als 
Leitgebilde für die nach, bei der Bildung der fötalen Augenspalte er- 
folgten MiteinstUlpung resp. Einfaltung der unteren Wand des Augenblasen- 
stieles und ihrer Berührung mit der oberen sich entwickelnden, durch sein 
Lumen hinziehenden, die Retina mit dem Gehirne verbindenden Nerven- 
fasern, wobei die Wandungen desselben nur insofern beim Aufbau des 
Sehnerven beteiligt sind, als ihre Zellen das Stutzgewebe, die Neuroglia 
des Nerven liefern. Die Frage, ob die Sehnervenfasern, wie His ur- 
sprünglich lehrte, analog den anderen peripheren Nerven von den Ganglien 
des Zentralorgans ausgehend zur Retina (zentrifugal), oder wie W. Müller 
(1874) angab, von den unterdessen differenzierten Ganglienzellen der Netz- 
haut gegen das Gehirn (zentripetal) wachsen, ist von den meisten neueren 
Forschern zugunsten der letzteren Anschauung entschieden worden. Mir 
will die Angabe vonRamon y Cajal (1891), der beim Hühnchen in dem- 
selben Optikus sowohl die eine ah die andere WachstumBrichtung der Nerven- 
fasern beobachtet haben will, bei Berücksichtigung des auf klinische Beob- 
achtung sich stützenden Postulates zentripetal und zentrifugal leitender 
Optikusfasern, recht wahrscheinlich erscheinen. 

Auf Taf. XVI, XVIL, die den embryonalen Sehnerven eines ca. 1 
bis 8 Wochen alten menschlichen Embryo zur Darstellung bringen, er- 
kennt man deutlich den Übergang der Retina in den Sehnerven, wogegen 
das Pigmentepithelblatt sich in die Wandung des Augenblasenstiels fortsetzt, 
oben erwähnten Einfaltung des distalen Abschnittes der unteren 
\ugenblasenstieles bei Bildung der fötalen Augenspalte und des 
eschaffenen direkten Überganges des zur Retina werdenden Ab- 
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Schnittes des Augenbechers in diesen (Taf. XI), verlaufen die sich von den 
Ganglien der Netzhaut in zentripetaler Richtung entwickelnden Sehnervenfasern 
anfangs nur in dem eingefalteten Teil des Augenblasenstiels und treten erst 
nach Überschreiten der hinteren Grenze desselben in die übrigen unterdessen 
durch Zellenwucherung seiner Wandungen solide gewordenen Teile des 
Augenblasenstieles, hier zwischen den die Neuroglia des Nerven bildenden 
Zellen ihren Weg zum Gehirn sich bahnend. — Auf ihrem weiteren 
Wege zum Zentralorgan teilen sich dieselben in zwei Bündel, von denen 
das eine auf derselben Seite bleibt, das andere in die andere Hirnhälfte 
herüberzieht und sich mit dem entsprechenden Bündel des anderen Optikus 
im Chiasma kreuzt. Auf Taf. XVIII, die ein einem etwa sechswöchent- 
lichen menschlichen Embryo entnommenes Präparat darstellt, erkennen 
wir aufs deutlichste die zellige Anlage der partiellen Kreuzung des 
Sehnerven im Chiasma. Wir haben den hinteren Abschnitt des linken 
Auges mit seinem Optikus in seinem ganzen . Verlaufe und die gabelige 
Spaltung seines zentralen Endes vor uns. Das laterale Bündel e ist das 
ungekreuzte, das Bündel f das sich mit dem Bündel g des rechten Optikus 
kreuzende. Leider ist die rechte Seite des Präparates lädiert und lässt das 
ungekreuzte Bündel des rechten Sehnerven nicht erkennen. Immerhin ist 
unser Bild in seinen einzelnen Teilen so klar und eindeutig, dass die bis 
vor kurzem von anatomischer Seite bestrittene partielle Sehnervenkreuzung 
im Chiasma des Menschen aus demselben mit aller Bestimmtheit ersicht- 
lich ist. Die Einlagerung der Arteria centralis retinae in den bei der 
Bildung der fötalen Augenspalte miteingefalteten Teil der unteren Wand 
des Augenblasenstieles ist oben bereits erwähnt. 

Über die weitere Ausbildung der Netzhaut des Menschen sei 
hier nur kurz angegeben, dass die Differenzierung ihrer einzelnen Schichten 
von innen nach aussen und vom Augenblasenstiel gegen den 
Umschlagsrand des Augenbechers fortschreitet, mit der Ganglien- 
und Nervenfaserschicht beginnend. Die Stäbchen und Zapfen- 
schicht entwickelt sich als letzte und wird beim Menschen im fünften 
Monat erkennbar; ihre vollkommene Ausbildung erlangt dieselbe noch nicht 
einmal im Auge des Neugeborenen. Auf Taf. XXIX, XXX finden wir die 
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Entwicklungsgrade der menschlichen Netzhaut im 4. und 6. Monat dar- 
gestellt. 

Es erübrigt uns noch mit wenigen Worten der Entwicklung der 
Gefässhaut des Auges (Chorioidea) und der Lederhaut (Sklera) kurz zu 
gedenken. Beide sind rein mesodermale Bildungen und entstehen 
aus dem von vornherein die primäre Augenblase begrenzenden Mesoderm. 
Wie aus meinen Präparaten und den auf Taf. XIII, XIV, XV sich findenden 
Abbildungen zirka fünf bis acht Wochen alter menschlicher Augen hervorgeht, 
findet die erste Differenzierung beider gleichzeitig statt. Eine erkennbare 
Trennung der Gefässhaut von der Lederhaut kommt erst später in der 9. 
bis 10. Woche zustande. Das erste Auftreten von Pigmentzellen in der 
ursprünglich vollkommen pigmentlosen Aderhautanlage möchte ich mit 
H. Rieke in den 7. Monat verlegen. Noch im Auge des Neugeborenen 
ist die Pigmentierung der Aderhaut eine überaus schwache, übrigens indi- 
viduell verschiedene, und erlangt ihre volle Ausbildung erst nach der 
Geburt. 

Von den sogen. Hilfsorganen des Auges will ich nur kurz der 
Bildung der Augenlider mit den Meibom sehen Drüsen und der Tränen- 
organe Erwähnung tun. 

Die Augenlider sind in ihrer ersten Anlage eine sehr frühe Bildung. 
Wir finden dieselben beim Menschen bereits in der 5. Woche als eine kreis- 
förmige, den vorderen Abschnitt des embryonalen Auges umgebende, von 
der Epidermis und dem unter derselben liegenden Mesoderm ausgehende 
Faltenbildung der äusseren Haut. Indem die oberen und unteren Teile 
dieser Falte schnell einander entgegenwachsen, wogegen die nasalen und 
temporalen in ihrem Wachstum zurückbleiben, kommt es zu Beginn des 
3. Monats zur völligen Vereinigung und epithelialen Verklebung der freien 
Ränder ersterer und hiermit zur Bildung der horizontalen Lidspalte und des 
Konjunktivalsackes. Mit eingetretener Berührung der Lidränder erfolgt 
die erste Anlage der Meibomschen Drüsen, indem von der Keimschicht 
der Epidermis derselben solide Zapfen in die Tiefe sich einsenken. Auf 
Taf. XXVII sehen wir die epithelial verklebten Lidränder und den Beginn 
der Drüsenbildung bei einem menschlichen Embryo aus dem 3. Monat. 
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Durch nachträgliche Einschmelzung ihrer zentral gelegenen Zellen und seit- 
liche Sprossenbildung schreitet die Entwicklung dieser Gebilde fort. 

Eine sehr auffallende, den Meibom sehen und allen anderen Lid- 
und Hautdrüsen voraneilende Drlisenbildung haben wir in der Tränendrüse 
vor uns. Die erste Anlage derselben erkennen wir bereits bei einem Embryo 
vom Ende des 2. Monats als einen soliden, vom temporalen Winkel des 
in der Entstehung begriffenen Bindehautsackes ausgehenden, in das benach- 
barte Mesoderm hineinsprossenden Zapfen auf Taf. XX. Taf. XXV zeigt 
uns die bereits weit entwickelte Tränendrüse eines 3 monatlichen mensch- 
lichen Embryo. Wir erkennen deutlich den langen, bereits hohlen Haupt- 
ausführungsgang mit einer grossen Anzahl seitlicher Sprossenbildungen. Ver- 
gleichen wir mit dieser Tränendrüse die demselben Embryo auf Taf. XXVII 
entnommenen Meibom sehen und die anderen Hautdrüsen, so überrascht 
uns die bereits sehr weit fortgeschrittene Ausbildung derselben im Vergleiche 
zu der aller anderen Drüsen. Der Entwicklung der Tränendrüse analog 
verhalten sich die Sublingual- und Submaxillardrüsen; auch diese 
zeigten sich mir bei demselben Embryo sehr weit fortgeschritten. 

Auch die übrigen Teile des Tränenapparates sind in ihren ersten 
Anlagen sehr früh zu beobachten. Den Tränensack finden wir beim 
Menschen bereits in der zweiten Hälfte des zweiten Monats angelegt und zwar 
wie aus der ein etwas älteres Entwicklungsstadium darstellenden Taf. XXVI 
ersichtlich, als kleinen mit Epithel ausgekleideten Hohlkörper. Die Tränen - 
kanälchen werden später erkennbar, immerhin sind dieselben bei 3 monat- 
lichen menschlichen Embryonen bereits als hohle Röhrchen vollkommen aus- 
gebildet, wie wir es auf Taf. XXVI dargestellt finden. Hier erkennen wir 
auch die beim Menschen nur rudimentär zur Entwicklung gelangende Nick- 
haut, die Valvula semilunaris. 

Von dem Orbitalinhalt sei nur erwähnt, dass die Fettzellen 
desselben sich sehr spät, kaum vor dem 7. Monat einstellen. Das die Ge- 
fässe, Nerven und Muskeln der Orbita vorher einhüllende, m esodermale 
Gewebe zeigt die Charaktere des embryonalen Bindegewebes. Auf die Ent- 
wicklung der Augenmuskeln gehe ich nicht ein; auf Taf. XXI erkennen 
wir aber, dass dieselben beim Menschen bereits in der Mitte des dritten 

Lange, Einblicke in die embryonale Anatomie und Entwicklung des Mensehenauges. 4 



- 20 — 

Monats als deutlich quergestreifte, zu Bündeln angeordnete Zellenzüge zu 
erkennen sind. 

Die weiteren Entwicklungsvorgänge am Auge bestehen bis auf die 
wichtigen an der Retina bei der Ausbildung ihrer einzelnen Schichten noch 
stattfindenden Veränderungen, hauptsächlich in weiterem Wachstum der 
einzelnen Teile und sind von geringerem Interesse. 

Erwähnen will ich nur noch, dass die als Ora serrata des ausge- 
wachsenen Auges bekannte Stelle der Netzhaut, im Auge des Neugeborenen 
vollkommen ausgeglichen ist; hier geht die Pars optica in die Pars coeca 
der Retina ganz allmählich, ohne deutliche Grenze über. (Taf. XXXI.) 

Schliesslich möchte ich noch hervorheben, dass die sogen, physio- 
logischeExkavation der Sehnervenpapille eine angeborene Bildung dar- 
stellt, und wie unsere Taf. XXXII zeigt, bereits am Ende des fünften 
Monats ganz ausgebildet sein kann. 

Betrachten wir nochmals das Gesamtbild der Entwicklung unseres 
Auges, so können wir sagen, dass dasselbe das morphogenetische 
Endprodukt einer zweimaligen, nacheinander in entgegenge- 
setzter Richtung erfolgenden aktiven Faltung der lateralen, die 
Zellenindividuen der ursprünglich an der dorsalen Seite der Me- 
dullarplatte gelegenen Augengruben einschliessenden Wand 
des Grosshirnbläschens darstellt, wobei die entstehenden Falten- 
täler, von der direkt durch Einfaltung des Ektoderms sich bil- 
denden Linse, einem von den einander zugekehrten Falten- 
oberflächen gelieferten, ektodermalen Faserpilz, und von Fort- 
sätzen des benachbarten Mesoderms ausgefüllt werden. 
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ATLAS 



Keimscheibe des Kaninchens. 

a — MedullarpUtte. 
b — Medollturinne. 




•aroddiiififtJI sab tttbiiosmiaa 

.MmhuiluteM m 4 

.sdjiiyByiA ■■ 9 

.aiis&biqH k b 
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Primäre Augenblase des Rindes. 



b = Mraoderm. 

e = Primäre Augenbbse (laterale Wand). 

d — Angenblueutiel. 

e » GeUrnventrikei (MedulIirhOhle). 




•SdbniH sab saeldaaguA aiSmhS 

.rtnsboJ^a = o 

.onsbozaM = <S 

.(bosW sIjbmJaI) dafifdfldauA sitaM = a 

.bögxwaßldrwguA = b 
.(aldörfiBÜob^M) bsihiadvjniiidd =• a 



Querschnitt durch d«o Kopf einet (tu jungen 
K« liehen- F.mbryo«. (Primlie Augenblaaen ) 



■ HShfc da Tord. HtroblbcfaeM. 
- ktanle WhkI d. prim. AagMbl. 

■ MdUe Vnd d. prim. A^enbl. 




H9)&v| xnBg asnls IqoX nsb risiub Dinriaaiaup 
(.iwesIdrraauA s-iämrrt) .aoyidma-nsilaainBa 



i = d 

.ansbotsM — 3 

.SJHlqbJn*M = b 

.insifataldaiiH Jnor t»b sUöH = » 

Jdo93itA .mhq ii ImmW sUiM«! = \ 

.IdmguA .mhq .i) biuW slsitoin = ^ 

.äljfOjInaänfrfnsgijA ,mhq = A 

JsbtasutdosguA = i 

.oiidislaiH ■■ i 
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Hühochen-Embryo too ct. 35 Stunden. 

(Auftreten der Linsenplatte.) 
m — Amnion. 

C *= UratenpUtte. 

4 - latente Wnd d. prin. Anpnbl. 
« - Mediale Wand d. prim. AofetAL 
/ - primäre AtapaMMennoU«. 



k - Wand dea VordermirabUadi«. 



■nabnutä Zt. .bo nov oyidm3-n:jrionrfflH 
(.»«BlqnsaniJ Mb fl»teifittA) 



.noioinA ■ 



.sliElqnsiuiiJ = 3 

.IdnajuA .mhq ,h imsW gbnsJal = b 

.IdnagiiA ,innq ,b biuW sliibsm = s 

.sldödnawIdasjjDA silrahq — \ 

.nnsboesM = ^ 

.instbeildmidisbroV »b bmV7 = rt 



HBhnchtn von m. 40 Stunden. 



d — ktoak Wand d. prfm. Aagenbkie. 
« m BMdlato Wand d. prim Aagenblise. 
/ m Wand det Voiderhirnbi*»chen». 
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.aobnuiZ Ot- ,no nov nartonriöH 

jiotomA — n 

.nraboiita - i 

.idingasjcLI i9balr)itiiwjns ibia irads lim stltlqastttLI — a 

.suJdnsguA .mhq ,b boaW sIbisjbI = b 

.suIdnayiA mhq .b hmW 9lsib9m = s 

.ansdsajSIdmiiftsbioV «ab busW = \ 

.ansboesM n ^ 

.imrabotsM nb miCIs^juIS - A 

.b'agno&BldaäijBA = i 
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Hühnchen von ca. 90 Stunden. 



C — tork w wU e fc t« IiMenpbtte mit der tiefen I 

d — Mark ■lllliriiillli dUoderte laterale Wand der prim. Aafmblaa*. 

* — muMmi Wand dtr prim. Augenhlme. 

/ - «tragM pH». AaartaMMenböhle. 

g - Wand dt* VonteAirnblliKAen». 

h- I 

f - i 



.nsbnui?. OS ,ss nov nattourlDH 

.nnaboflia = 4 

.(mb^XtasuriJ) wJtngasenLE iisteil isb lim »)lslqa9taLI M&Uroo Jiat = a 

.MddfnjnA .mhq lab bnsW sUisjd sJisixoUib miwasibsm ihstt = h 

.artüIHmguA .mhq 19b bnaW snsibsin — » 

.sIiIüifnsuIdasgDA .oiriq »jgtnt» ~ \ 

.snsriisilMtnidiübioV irab bosW = J 

.ansbcMsmlqoX — A 

.»nsbotsM ab mftnpaUl ~ 1 



Hühnchen-Auge Dich S4 Bebrttuafwniiden. 

t — LinscnstckcheB. 

t — Retin« (distal« Wand d. Angenliecbet»). 

4 ■■ f lwM t Wand des Angenbechen. 

■ m Rest d. prim. AngenbUsenhöhte. 

/ — Itaodenn mit Gvftesichlingeii, 




.ndbnu!88sau)DiddS M rfoßn dguA-aadaariOH 

.aroboftfö — & 

.ntttabfeaszaLI = 4 

.(ersxbdcfassuA .b baxW slsteib) anb^H = o 

.ri9ib9da93uA edb ba&W sLsmixoil es i> 

.9liföil092Aldii9SJiA .rahq .b teü = % 

.jregnifibae&gfod Jim arobo&M « \ 

.baßwaiiifox) = ^ 



SIA'ifüKD üiii'v_.;.'!IY. 



HQhnchen von 85 Stunden. 
«Mm, 

h = beginnende VerUngerung der Zellen dar htaterra TJmenmnd, 




.n9bnu)3 £8 nov narionriüH 



.iwrfDsßldnsÄniJ = ö 



HDbochea-Llosc Dich Bebrütung von 94 Stunden. 

« — Ektodtm (vordem Horahiutepftbd). 

> - dkttim BUlt da Angnbcdxn (Retina). 

C — proxim»Us BUlt da Aagettbecben (Plgtnentep(thei). 

4 - TMden Wud da LtawubwKseM flj— i^Pw^lBwn. 

« — Unten UbkiMMwwwX (T ImciifMiin) 

/ = Rat da HOkh da 1 




.n9bnm2 *G nov jjnuiöidaS rioßn azciiJ-nsdondüH 

.(bdjiqsJußifmoH B9i9biov) nroborfH = & 

.(aniidH) narb^dnaauA aob Jißlfl 29l*)aib -- = 4 

.(IdiÜiq9)fl9m^i4) aiadosdnaguA 89b JJßlfl Ral/amixcnq = o 

.(fei0iq9l98qfia[fl92fliJ) znaxbzßldnsaniJ aab biifiW 9i9biov = b 

.(ni92fila98iiij) bfißwnarfoafildn^aniJ 9i9iniif = a 

.&a9ibalÜda92aiJ e9b airföH 19b IzoH — \ 



Hühnchen von 85 Stunden. 
(Frontalschnitt durch den Augenbecher.) 

■ *- ri ng at l lp tt anterc Wind da prim. AagenbkM (RctiM). 

» - PffitHattpftbcbchkbt der Reiin». 

C ■■ Rufe Aa^npaltB. 

4 — Gcffanchlingeti da Mendent». 

C ■* Maoderni. 

/ ™ Rat der prfm. AagenblMcnbäbte. 

f a Htrnwand. 




•nabomg 28 nov nsftonrtüH 
(.iddD^dnaguA nsb ifoiub llindozlßlnort) 

.(AflteJI) wldnjyiA .mhq isb bofiW 919)1111 aJqlittwgma 

.BfiiteH isb }fbid38l9tbiqd3n9in3i < I 

.9}l£qea93i/A dklöl 

.eoroboesM 29b nsjjnilffoaaaSteO 

.crmboeaM 
.9lfföfffl92sIdn93uA .ranq 19b )89Ü 

.bofiwmiH 
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ElngMrtlp» untere laterale Wand der AugtftbllM 4M Rindet. 

* = fW HbgSsS&MiH« UfU«. 

I m \ilmi* Wäfid fe* Attgmheehm (Httlni), 

ä = BWdkfle Wäfld dM AütteHbeebwg (PifpoeniepItheUchlcht der Retin«). 
« = primlre Augen M**tfifcnh!t<, 
/ « Wind de* AugenbUMMtieli. 
t = Lumen da Angenbtaseraticli. 

( = wfctHkttrf Asgenblnenbnhle (Glubarperraum). 

k <= f«tl« Augenspultt- mit GcflMKnllnge des Mesodemu. 



.ubniJI Hb MitdmguA lab bnaW »Ina»! sisinu aiqlÜiMgftlH 

.nmtfitiltta fi & 

.Mititl SHBttto^k t*st = 4 

,(*nlf*H) *isilwrftW))iiA wh bttiW ilftolal = '& 

.(MlMM 116 lAhfokbiblqumm^t) »sitntltt^uA est» bn&# Sitoib9äi = te 

■ütttodfiSäHlctnaguA siÄmnq = a 

.elabtnsMldnsguA Mb bn»"// = \ 

.tlsitinsutldusguA »b iremuJ = % 

.anBbooattqoH = A 

.(muBTHqiötftiJO) BlritVifnBUldriBjiiiA SiübnuiteB — 1 

.ermsbowM w»b sjjnllibiei-Jifet) lim 9)l«}e[!9jjiiA yUlül = A 
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Augenbecher eines menschlichen Embryo von ci. 4 Wochen. 

(Erste Pigmentbildung im distalen Blatte des Augenbecbers.) 

m = Ektoderm (Epithel der Cornea). 



- Meiodermale Anlage d. Cornea propria. 
: abgeschnürte Linse, 

= talrandtre Atigenbiasenhßhle (Glaskörper). 
= primäre Augenhl asenhBhle ist geschwunden. 

- lateral« (distales) Blatt des Augenbechers (Retina). 

- mediale* (proximale«) Blatt des Augenbechera (Pigmentepithebdiktit der Retina) 
irift in den vorderen Teilen In seiner ganzen Dicke kleinste Pigmenlkßmclieri 

= QaflaM des Mesoderms. 




.nsrfooW * .bq flov oyidmH narioilrioanam aania idri3ddn9guA 

(.aisrioadnsguA aob dttfilS nalßteib mi gnublidJnsmgH 9iai3) 

.(ßsmcO 19b brfliq3) oroixrtaßl — & 

.ansbossilA -~ d 
.ßhqoiq £9flioD .b agßlnA slfiandboasM — '4 

.senil stiütuh&fgdß — o 

.(ToqiöJaßlO) DlfförfnagßidneguA 9i£bajnb2 - b 

.ndbnuwiiDesg izi sldödfraßldnsguA 9i£mhq — ^ 

.(fiflbs^) ei3f{39cfn93uA 8db ttßlfl (ealßJeib) e9Üri9)ßI — \ 

{Rtibsfl i9b Jibfifo«l9fÜiq9Jn9ni3i < J) 8i9ifo9dn9gijA »b MßlH. (eslßfnixoiq) »Ißibom = ^ 

.narbfnöJÜnsrn^i*! MznbfJ 9&iG naxnßg i9ni9« ni iretfsT rreigbiov fl9b ni Jgi9s 

.errmbo^M »b sesgteO — j\ 



Augenbecher eines menschl. Embryo aus d. 5. bis 6. Woche. 
(Primitiver Glaskörper.) 

a = Ektoderm (Epithel der Cornea). 

b = Mesoderm. 

b' — mesodermale Anlage der Cornea propria 

b"= mesodermale Anlage der Tonics vasculosa lenti». 

C — Retina (abgelöst und gefaltet). 

d = Pipnentepithetschicht der Retina. 

/ — primitiver Glaskörper, ektod ermaten Ursprungs von d« Retina. 




.ariooW .8 aid .Z .b zuß oyidmH Moznstn aanb isdaadnaguA 

(.iaqiöi8BlO idviiimh^) 

.(ssrncO 79b fofbiqS) nnsboiaO = & 

.crmboasM = 4 

ahqaiq ssmoD 19b agjalnA ^Urmsbo^m = M 

.abrrel mo1it>8£t eoiatsT 19b a^ßlnA 9Uon9bo29m — U< S 

.(toilafog bau teötegdfi) finüdil = 3 
.Äfltteü 19b Jdoiib8l9dJiq9Jfi9fnuJ < I = h 

.aaniJ ^ a 
.aob9^ 19b nov egninqziU fl9l«ini9boial9 t i9qiöj(8ßIO wvbimhq = \ 



Augenbecher einet menschl. Embryos aus der 7. bla 8. Woche. 
Ausgebildete Linse, Tunlcs vtsculoss lentis. 



4 = RetiM (abgeltet und gefaltet.) 

■ = Limo. 

/ = nceodennafe Anlage d. Cornea propria und der Tunka ntaculaea lentto. 

g = fettlet (Haikfliper. 

e DfffereBeiening d. Cborirädca u. Skier». 




•sriooW .8 aid .V lab zuß BoyidmH .Irioanam zanto idrioadfiaguA 
.8hnal B8oluo2ßv ßoinuT <32niJ 9)dbIiddg8uA 

.rmsboftsM = d 

.BflitoH fedjiqdinamgi 4 ! = 

(.teJlfifog bau Jaöbgdß) snbsJI — h 

.üfiral fieolüosfiv sdiouT -ob bnu &hqcnq fisoioD .b egfiloA sUansboescn = \ 

.jbtsWS .if fisbiohodD .b gfluidixadidttiG »bnanaigsd — j\ 
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Augenbecher eines menschlichen Embryos sui der 
9. bis 10. Woche. 

a = Epithel der Cornea. 

b = Mesodrrm (Beginn der Differenzierung der Chorioidee n. Skier»), 

V = metodermale Anlage der Cornea propra. 

b" — mesodeiamle Tuniea Tatenlos lentis. 

c = LiBK mit dem Linsenepithel. 

4 = deflnibrer Glaskörper cktodermslen Ursprungs tob im Retina eait BttetHgung 

meaodennaler GelBsse. 
* = Retina. 
/ = PlgmentepitBelichicht der Retina, PigmentkOnicrMn Hege» riljnfc 

m d. gunieii Dicke der Schicht und greifen bei 
g — mal den Angenblasenstfel Aber. 
k = Nein* opticus, erstes Auftreten der Nervenfasern in san t r lp ctaler I 

den Retinalganglien ans, 
( = Arteria centralis Retinae, als deren Fortsetzung 
C = Arteria »jmloidea. 



Mb 8iiB soyidmH uaitoflrtoanom zsnto lariasdnsguA 
.drisoW .01 «id .6 
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Nervus opticus eines tnenschl. Embryo« sus der 0. bis 10. Woche. 



i = ObMfnUca dm Pigmenti «uf de» AofMMMMtM. 
• = ». Option. 
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.ariooW .01 aid .6 19b zun zoyidm3 .Iriaanam asnis auoiiqo euviaW 

.aoilsil .1 bdiKpJnsaigil — d 

JaiKOTaddnsyrA = 3 

.fottinsiBldnsgijA nsb lu« «090131? ***> ralkTJpsdO — li 

.uraijqo .H = » 
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Aujenblwenatiel eine« meoechlichen Embryo« tut der 
9. Ms 10. Woche. 

M = Retina. 



e = i 

4 = OtMifnifen de. P%mnH «of dem A^-Hwrtll 

# — N. opticut. 




.driooW .01 2id .0 
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.zroäqo .Jf = a 
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Partielle Kreuzung der Optikusanlage bei einem menschlichen 
Embryo aus der 7. bis 8. Woche. 

a = Plgmentapithel 6. Retina (linker Bulbus). Übergreifen de» Pigments suf den 



b = Retina (»bgeiftst ond gefaltet). 

c = Anlage dei linken N. optiem. 

d = Chiana« nenror. opticor. 

« = Dm ungekreatte Bflndel des linken Optikus. 

/ - Dm gekraute Bändel dm linken Optikus. 

g — Daa gefreute Bflndel de» rechten Optikns. 

h = NtMoboUe. 
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fidfioilrioandm mdiiid idd dgfilnfiaujIhqO idb gnust/diä dltoim*! 

.ariooW .8 8id .T lab ^u& oyidmH 

nsb Iub ataamgil 89b irafoigredÜ .(audluE «aüril) fiobsH .b bfüiqoirramgi*! = o 

JdiJEj&a&tdndgiiA 

.(Jsilßlsg bau teöfogdfi) finhsH = <l 

.siobqo M milaH esb ögßlnA = 3 

.loobqo .lovraa Btm&idO -- b 

.unlbqO asiaii wb fobnüS 9jsu9iil9sni> gßG = & 

.«intbqO jx9iail 89b bbai/9 9lxiJ9i2l9g 8ßG — \ 

.smlbqO ii9ldD9i 29b tabriiiS 9)sx/9iJ93 z&CL — ^ 

.9ldödn98£l^ = Ä 
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Vorderer nasaler Teil eines embryonalen menschlichen Auges 
aus 11. bis 12. Woche. 

m = Epithel der Com» vom Ektoderm. 

k = Comaa pioprin vom Mesoderm. 

¥ = Tunica vnsculosa lentU vom Mesoderm, 

C = Linsenepithel (Linsen fasern ausgefallen). 

4 = peripherer Beginn der Bildung der vorderen Angenkunmer. 

• = Membrana Descemetii vom Mesoderm. 

/ = Retin« (abgelöst). 

g — Pigmentepithel der Retina, im vordersten Teil desselben Hegen die PigmentkÖmehen 

hauptsächlich in den distalen Teilen der Zellen. 
fe = Geftaae dea Mtaoderm«. 

( = durch die Ablösung der Netzhaut künstlich erzeugter Raum. 
k = Aogenüd. 




gaguA nafbllftoenam aalfiaoyidmd eanb HdT idtaefin isiabioV 

.sriooW .SI eid .11 8iifi 

.arobafrO raoY ramoO 19b bdliq3 = a 

.ambo^M mov Ahqoiq jsstnoD = <S 

.ansboesM mov ebasl ä2o!ud2£v ßornuT = ^ 

.(asllßiyguia araflrazaiJ) l9iftiq9a9saLI = 3 

.TsmtwulnsrguA nsisbiov isb gaubliä! tsb 001399 i9T9ifqh9q = b 

.nrobozsM mov ütemsoeaCI junndaraM = 5 

.(teöfegds) saiteJI = \ 
fl9ibfnö3bn9aisi < I 9ib 09391! nsdbaaeb liaT O9to9biov mi t ßab9Ü 19b I9ibiq9)a9ni3i < l = ^ 

.09Ü9X T9b 09Ü9T xwLsJzib 09b oi rbildaJSstqufiif 

.earobossM »b 98E&9D = iV 
.nwßA 19J3U9S19 doibzaäü JUßdsJs'H 19b gaireöidA gib xbiob — 1 

.biIo9gjjA = £ 
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Ente Anlage der Trlnendrflie bei eitern meaechllcbea Embryo 
■us der 11. bit 12. Woche 

* = tenponder Teil &rm rechten oberes hfNNa. 
t = CoejunetiT* palpebne. 
C = CoBjonca™ buibi 

t — «nie Ailtfe der Trlnendrt»«. 
/ = 

Uta» («b| 

k'= » 
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OYidmH tttdoMoznem msnid bd dsüibnanSiT idb dgsInA ai8i3 

oriooW .£! 8id .II 19b 8Uß. 

.csbii/idguA aeneöo astdaan »b LbT i9Lnoqo»J = & 

.dsidsqlfiq ßvbonu[ao3 = 4 

idli/d B7£bmf(iioD = o 

.mfcuttlirrifthixrjno^I «ab MniW isLnoqaidi = b 

.»8Üibfl9a£iT isb sgfilnA »)8i9 = & 

jmbfö = \ 

JthhhztedilcplasnrsFl = ^ 

.(Jaökgdfi) outeJI = A 

.dfinbsü «hfiiib fturt stanübisv = V A 
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Embryonal« menichlichcs Auge 
au« der 18. bis 14. Woche. (Horiiontklichuitt.) 



= Conn prapri». 

1 (oberca). 



* = I 

/ = ( 

g = Ärtta. <«bgtW.<). 

* = Pifnwntepithd der Ratu». 
I ~ Hcivii optica». 

fc;= Opt&wcMde. 
j = Artwta hr»loidt». 
M = ChorioUw. 

R = SU«*. 

* - cmbryonala Zdlsewcbe dar OtUta, «ithlh noch keine FMUdlm. 
■ = M«cnh* ractni etttfnai. 



sguA aarioHri'OBflam gslsnoyidmH 
(.MiiirfsgleinoshoH) .siboW .tl eid .81 wb aus 

.IsdiiqstotntG = t> 
.ahqoiq ssinoD = d 

,(«9i9do) bailruguA =: a 
.iieiltifiliLmilanX = fa 

■isqiöJualO = \ 

.(iBÖlagd«) enbsX = ^ 

.cnilsJI isb IsdliqsinMnjji^ = rt 

.einijqo urmH = i 

.sbbduunlilqO — A 

.astiolffid jihshA = 1 

,jE>biohßiß ' — m 

^rahia- = n 

.JwfhsMa'l snrarf ifoon »IMlns ,ElidiO wb stfewsgUsS »(«noTfidma — 

«urraliti aulasi buIkjbiiM ^ p 
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Horizontalschnitt durch das Auge eines drei monitlichen 
menschlichen Embryos. 

= Retina (■bfeUkK — Differenzierung der Schichten im Tordenten Teil noch i 

niiiiinw) 

= fibriUkr ptalic GUakOrp». (Hinten «bgeHM.) 
= Arteri. kTÜeidta. 
= P»pÜk nerri opöd. 




natloilJBnomtoib zsals agoA asb ifo-iub liinrtaelßJnoxhoH 
.aoTfidniH nsifoEldaanam 

im dion üsT nslrabiov ml a»](biib2 Tab guuisiifiswHia — »Dbgd«} «niJsJI zz & 

. [aaitAtSmtbi 

(.HObgdB nsluiH) .-oqiöJuIS TMUBdsg tfllhdi) = 4 

jabiolfY.it shsJrA = 'j 

.biiqo [719a «iliqsi: = b 

jwitsJl ,b billig« oaTgil = s 
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Vorderer Abschnitt eines embryosslen Auges des Menschen 
sus der 13. bis 14. Woche. (SegHtaltchnitt) 



k = Kernt*«.! ndbito. 




fldrioefldM 89b 29j}uA aalfifloyidnid eanid ninrioedA isiabioV 
(.ttinrioaluttigfiB) .öriooW .*! 8id .61 idb 2U8 

.bilflSgirA 89I9do = A 

Jjilns^uA »Tdiau = <S 
.öilsqabiJ sJdsbhdv =r 3 

.ASmoO = & 

.TammgTfmyrA 9i9bioy = \ 

.s^fiLmuhl .u 9-uülb eirqroD = ^ 

.zhslliquq BiundmaM = A 

.9£aLI = ) 



Vorderer assiler Teil eines embryoML. A«ge* de* Measehen 
l« der 14. bis 15. Jfoche. (HoriKMUltchaht.) 




I. Muskel. 
: Lage der Iri» und M«nh™n» papflkrk, 
: Part tiridk» Retinae (Obergreifen da Pigmenti auf die Im im I 
: P»r» cütari» Retinae. 




nsrtoanaM sah uguA .IijaoYidms eanb UsT «Uzen inabioV 
(.ttindozIstnoshoH) .srioo^ .21 sfd .M 13b aus 

.bibraguA fsioil = ö 



Abimvxsd inndmsM = 

.tammulmgnA »isbior 3 

JttkuM .u oqiÖimiüD = 

.truUiquq luidmsM bau irrt -ab 93&I »Unnsbojoin s 

[i sib lus Mnsmail est ngüargi^tfÜ) ssnil^H «oibhi ral - 

.»saitt-H ihailb «ul - 



Jhmos libB ilfamQ - 



TrlaandrfiM einst ■awohHchaa Embryot iui dar 
14. bU 15. Woeba. 





lab eil« soyidmH adifoilifoeodoi eaab ttDibnaaliT 

.9A06W .SI 8ld .»1 

Jjjidasttlihg siibsi = & 
.(Jtöbjd«) uaitoX — 6 

.abüi«Tbiiiirfao2[ »b tafafW lsLnoqant = b 

JR9Ü2 .0 »bxohoxD = % 
a»b lim ttOibmaiiT = \ 
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NuttUr vorderer Teil eines embryonalen menschl. Auges 
im der 14. bU 15. Woche. 

m = ■Maler Teil da linken unteren AofnUdci. 
» = ntukr Wink«) de* Konjankti<nJMNfa. 

t = V tlnli ■emihmarfa. 

i = Coenea. 

* = Carpat ciliare. 

/ = : 
t = 
k = i 



k = Arterü angnlvM, 
I = Retina (abfeloat). 
m — Pifmentepltbd der Retina. 

■ = Chorioidw o. Skle«. 




8dgtfA .Iffoandfii ndlftaoyidnid t9ob IteT wtabiov isIßefiH 

.oriooW .81 sld >! idb 8üi 

.nbUmg» A orotair asiaÜ nb IbT isIamh = * 

atf> taloiW mLmm = 4 

.ahaurftiDM «tarUV = a 

.«MnoD = b 

.swilb uiqioO — * 

ambUfuifranAiT — \ 

.ItfSdlKSAH = A 

.bqrofnlfxfedddiS = i 

.«iulayu ArnirA = 4 

.(Jrtisgd*) «atoJI = 1 

.fuabsR 79b häilqsiiaitt^i = m 

jn»Ü8 .0 «dbtohoiO = » 

.smU = o 



VeitebH Augenlider eleee meMchUchen Eabryoe 
nu der 14. Ms 15. Woche. 



« - dM dte LiMate mW i l iMli ■fffcM. 







soyidraa nwblM ww «Ml* t«bllM|wA »dsrfisV 
.odsoW .81 iM >I itb uii 



I tefaUw afcctifciJ 9tt> Mb = * 
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JMlO =) 



Temporaler vorderer Abschnitt einet embryonalen An|es 
de» Menschen au* der 18. bis 17. Woche. (Horiiontalichnitt). 

« = EptriMl der KonjuDcttw. 



* - CUkxkSrper and CSiufartMtt, 
4 = JA. 

• — Fh iridk* retinae. 
/ = Rbocmm u 

g = Pin dUaih imüm. 




saguA nslflnoyndms Mais ttlndMdA isisbiov talfiioqmsT 
.{MindoaljäJnoshoH) .sdaoW .VI 8id Jtl isb 8UB 09d32fl9M 83b 

.jTittouiooJf n6 IsdJiqa — n 

.jnabie = 4 

,U»t)Toh/iiIi3 bon isqiÖjhsilD = 3 

.•hl - b 

.»•«ilsi nibtii (M? = * 

.rtulttnb Mbhi anüs»a — \ 

.Maboi ituilb insT = g 

.ihalÜqirq annrfnaM = rt 

•bdltqstotqnCiraniJ — 1 

^BoioD = i 

.IbsrrrcwsG i 
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Rertnt «Inet Yleraooitllchen menichlkhea PCfui. 

m = NervenfMenAlcfct. 

C - buMf« pl«tfotm« Schicht — Inj 

4 = Innen KftnwnAkfct («t» im B^ion 




.11/10*1 narioilfioandm narfDihtaonmfv eaala fiahsfl 

JifaMb— »BsM&HyiBO = ä 

(.asniumttib im An nnigsfl mi md») ttfoiifonMnftJI swnni = b 

j»)jbiifo£ will sftstiaswlUb iärin fboa = & 




Retina »1dm 5 1/2 mouHtehtf menschlichen Fötus. 



m = ItMkbntM IWM 



4 = lau«« jlaUanM od« piuiqlJwt« 



g = tarnen KOraeridiicht = Körner dir S«hntl«n 
ft = Uerobnn Umlna «lernt 



* = PlfmcnMftftlMi d, RttJn« = 



• BUtt dM Auftobtdien. 



.,«81 .«folldMOMn ,ail»llMi.on.s4'ä »ab »nl«a 

cmsJul tcEiimil «undnwK = n 

•mUnnaiS »bo »anollwlq »»ani = b 

atHtS •lalaoxhoft | 

■a*yiA mb «M mnml = „WM «rioqld 1 JlbtibnwnöH ranni = s 

aoiieS, snh Jams \ 

Ifcbbg M»llmi«l = hbUbB 9mroli«lq snaut = \ 

bsIIbmW «I» w"«I = nWibminOa sisrauB = ■j 

nn«n ennJimU «neidnraU = A 

Iibiib*B»U«d»a = id»idbi»lq«S bau n9±K)B2 = i 

.^^U „, „ M — = — . .- «^ ; « 

.««US = m 



Obcrgaog der Ptr* optica in die Pirs coeci retinae Im Auge 
elaet 8 ] /a monitllchen menschlichen POtu. 

a = Retin». 

» = Gegend der O» umti. 
c = Pan dlkrf» rttliii. 
d = PlcmmUfitkel. 




9)uA ml Mnlisi toaoo rxnH aib ni eobqo aiß ! iab gnßgiddÜ 
»«11104 narioHriotflom aarioihfiaoms^S aanto 



.Mobm ahfttfb ctb*I = o 
.mbiohodO = * 



Physiologische Exkavation der SetmervenpapUle elw 

5 monatlichen menschL Fötus. 



- Skier». 

: Verv. opticus. 



f = Arttria hyaloides, 

g — Optikusscheiden. 




nute 9lliq»qfi9VTOufd2 idb noitßvß^Ix3 odoaigoIoteYffl 

••utOT Jrfoaadm nadoilißnoiiifc 



.cdbtohocO 
.einäqo /r»Jf 
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Mute. Sphincter Iridis Im Auge eine« menschlichen 
ca. 5 monatlichen Ffltua. 

aa = Strom« iridi«. 

tb - distale Epithdkge d«t hinteren ItufUche. 

C = Mntcnlui SpWncter Iridis In «ein« tpÜheiUta AaUfe. 
da -- prrairtule EpitkeUife dar hinteren IrWUc&e. 



nartoilriasnsm asnia aguA mi aibhi t^onidqZ .oauM 
.bijiÖI nartoilißnoma .es 

.aibhi arnouS = na 

.»ifsEfcnl nsntiäA 19b 9gjJI&ttii<j3 ^liJeib = M 

.ygflaA mlf.ihrliiqs isntee ni eibhi i9J3iurfq2 auluaauM — 3 

.tttaatlahl i»i9lniif is6 ogidtoifjiqa slEirrizoiq — tb 



Tafel XXXIII. 



Verlag von J. F. BERGMANN in Wiesbaden. 



Soeben erschien: 



ATLAS ^ 



seltener ophthalmoskopischer Befunde, 

Von 

Hofrat Dr. J. Oeller, 

Professor an der Universität Erlangen. 

Lieferung VI. — Preis M. 8 — . 
Ergänzungswerk zu dem „Atlas der Ophthalmoskopie". 

Nachdem der 

Atlas der Ophthalmoskopie 

von 

Dr. J. Oeller, 

k. bayer. Hofrat und Professor an der Universität Erlangen. 

75 Tafeln in Folio mit entsprechendem Texte. 

Preis: M. 100—, 

vollständig erschienen ist» stelle ich den Abnehmern des „Ergiinzungswerkes" das Haupt- 
werk, solange der hierfür verfügbare Vorrat reicht, zu dem früheren Subskriptionspreis von 
75 Mk. zur Verfügung. Elegante Ledermappen sind, je zwei zu einem Exemplar des AÜas 
gehörig, zusammen zu Mk. 10. — zu beziehen. 

Briefe von Alfred v. Graefe 

an seinen Jugendfreund 

Adolf Waldau. 



Aus dem Nachlass Waldaus 

herausgegeben von 

Professor Richard Greeff, 

Berlin« 
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Preis: M. 2.40. 
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IL Systematischer Bericht über die Leistungen und Fortschritte der Augenheil- 
kunde. Von Dozent Dr. Abelsdorff, Berlin; Ober-Stabsarzt Dr. O. Brecht, 
Stettin; Prof. Dr. R. Greeff, Berlin; Prof. Dr. C. Horstmann, Berlin und 
Dr. B. Schweigger, Berlin. 
III. Kleinere klinisch-kasuistische und therapeutische Mitteilungen. 

IY. Gesellschaftsbericht. Personalien. Verschiedenes. 

Vom „Archiv für Augenheilkunde" erscheint seit den letzten Jahren zufolge immer 
reichlicher wachsenden Zuflusses an wertvollen Beiträgen alle 4 — 6 Wochen etwa ein Heft, 
so dass den Herren Mitarbeitern und Lesern rascheste Veröffentlichung aller Zugänge ge- 
währleistet ist. 

Das Melanosarkom als einzige Sarkomform des Uvealtraktus. Von Prof. 

Dr. F. Schieck in Göttingen. Mit 3 Tafeln und Textabbildungen. M. 7. — . 

* 

Tafeln zur binokularen Untersuchung des Gesichtsfeldzentrums 
vermittels des Stereoskops, von Dr. e. Haitz in Mainz. m. 2.—. 

Über die Akkommodation des Auges der Taube nebst Bemerkungen 

über die Akkommodation des Affen (Macacus synomalgus) und des Menschen. 

Von Dr. A. von Pflugk in Dresden. Mit 3 Tafeln und 19 Textabbildungen. M. 3.60. 
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